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国共有 源 个种和 员 个变种袁即云南红豆杉尧西藏红豆杉尧东北红豆杉尧中国红豆杉和南方红豆杉渊变种冤遥 由于天然红
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天山云杉森林土壤有机碳沿海拔的
分布规律及其影响因素

阿米娜木·艾力1, 常顺利1,*, 张毓涛2, 仇摇 瑶1, 何摇 平1

(1. 新疆大学资源与环境科学学院绿洲生态教育部重点实验室, 乌鲁木齐市摇 830046;

2. 新疆林科院森林生态研究所, 乌鲁木齐市摇 830063)

摘要:对森林土壤有机碳库含量的估测及其影响因素的研究一直是学术界关注的热点。 在水热梯度上可能会存在森林土壤有

机碳的分布规律,但多数在混交林内开展的工作因无法区分群落类型变化的影响而无法准确反映出森林土壤有机碳在水热梯

度上的变化规律。 天山云杉森林为纯林类型,在天山山脉巨大山体上呈带状分布(平均海拔下限 1750 m 至平均海拔上限 2760
m),存在水热梯度,能够排除混交林中群落类型变化对土壤有机碳的影响。 因此,在天山云杉森林带按海拔梯度设置系列样地

并采样,用重铬酸钾鄄氧化外加热法测定土壤有机碳含量并研究土壤有机碳密度沿海拔的分布规律,分析水热配比关系与植物

群落(生物量)对该规律的影响。 结果表明:淤1 m 深度的标准土壤剖面上,各海拔梯度的土壤有机碳密度随着剖面深度的增加

呈减少的趋势;于各海拔梯度的有机碳主要集中在土壤表面 0—40 cm 范围内,所占的比例约占全剖面的 60%—70%,具有明显

的表聚现象;盂在天山北坡中段云杉森林带的海拔下限到海拔上限标准剖面总土壤有机碳密度出现不显著的先下降后上升再

下降的双峰变化,峰值出现在海拔 1800—2000 m 与海拔 2400—2600 m,海拔 2600—2800 m 的有机碳密度最小;榆云杉纯林在

不同海拔的平均胸径呈先减少后增加再减少的趋势,与土壤总有机碳密度变化规律较吻合;虞天山云杉森林土壤有机碳密度沿

海拔的变化是水热梯度变化及受其影响的森林长势二者共同作用的结果。
关键词:土壤有机碳密度;垂直地带性;天山森林; 云杉

Altitudinal distribution rule of Picea schrenkiana forest忆s soil organic carbon and
its influencing factors
Aminem ELI1, CHANG Shunli1,*, ZHANG Yutao2, QIU Yao1, HE Ping1

1 Key Laboratory of Oasis Ecology, College of Resource and Environment Science, Xinjiang University, Urumqi 830046, China

2 Institute of Forest Ecology, Xinjiang Academy of Forestry, Urumqi 830063, China

Abstract: It has long been a focus of academia to estimate the soil organic carbon content of forests and to study its
influencing factors. The forest soil organic carbon distribution may be present on a hydrothermal gradient; however, most
work carried out in mixed forests cannot accurately reflect the variation of forest soil organic carbon along the hydrothermal
gradient due to an inability to distinguish the effects from multiple community types. The Picea schrenkiana forest is a pure
forest ( lower elevation from 1750m above sea level to 2760m at its upper limit), presenting zonal distribution on the huge
Tianshan Mountains with variable soil organic carbon along the hydrothermal gradient. So effects caused by community type
changes of mixed forest can be excluded. This study set a series of plots and samples along an altitudinal gradient on Picea
schrenkiana. It used a potassium dichromate鄄oxidation external heating method to test soil organic carbon content, discusses
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the distributional law of soil organic carbon density along the altitudinal gradient, and analyses the impacts of hydrothermal
ration and plant community (biomass) on this law. The results showed that: In 1m depth standard soil profile, the soil
organic carbon density of each altitudinal gradient presented a decreasing trend with increasing profile depth; the soil
organic carbon of each altitudinal gradient was mainly concentrated on the soil surface at a depth of 0—40cm, accounting
for about 60%—70% of the whole section. It had obvious surface assembly; the total soil organic carbon density of the
standard profile, which peaked on the middle part of the north slope of the Tianshan Mountains忆 forest, from the lower
elevation limit to the upper limit presented an indistinctive bimodal change which decreased, increased and then decreased
further. The peaks appeared at an altitude of 1800—2000m and 2400—2600m; the organic carbon density at an altitude of
2600—2800m reached a minimum. The average diameter at breast height of the Tianshan Mountains忆 forest at different
altitudes showed a trend that decreased then increased and then decreased again, consistent with the soil organic carbon
density variation law. The variation of soil organic carbon density along the elevation results from the combined action of
hydrothermal gradient variation and affected forest growth.

Key Words: soil organic carbon density; vertical zones; Tianshan Mountains忆 forest; picea schrenkiana

摇 摇 土壤有机碳是全球气候变化的敏感指标[1]。 有

机碳库的动态变化可对生态系统主要功能、组成和

发展方向产生显著的影响[2],与大气成分进行活性

交换的土壤有机碳大约占到陆地生态系统碳的

2 / 3[3],所以土壤有机碳的微小变化将会极大地缓和

或加速大气 CO2 浓度的提高, 进而改变全球碳

循环[4]。
土壤有机碳来自植物分泌物及残体的归还,其

储量主要受植被光合利用率、群落分布、水位波动规

律[5],以及气候、土壤、人类活动等因素的影响[6鄄8]。
因此,人类活动干扰以及外界环境条件的变化,均可

对陆地生态系统土壤有机碳库产生影响[2]。 在山地

生态系统研究工作中,很难排除森林类型变化的影

响,而只考虑水热梯度变化条件下土壤有机碳的空

间分布规律。 王海燕[9]等提出了气候变化影响下落

叶松鄄云杉混交林土壤有机碳密度变化情况。 王文

凡[10]等提出同一山地不同植被类型土壤有机碳密

度存在差异性。
天山是植被类型单一、结构简单的山地生态系

统,土壤有机碳的变化受到气候条件与云杉纯林生

长趋势的影响。 目前针对于具有单一植被类型的山

地生态系统进行土壤有机碳密度变化的研究还极

少,本研究通过云杉纯林不同海拔平均胸径、树高的

调查统计分析与水热配比关系结合在一起,综合考

虑气候与单一植被类型云杉纯林的变化对土壤有机

碳密度的影响,研究土壤有机碳密度沿海拔的分布

规律。 为正确评估天山土壤总有机碳密度变化提供

一定的参考,并为该领域研究工作中排除植被的影

响而只考虑气候对土壤有机碳变化的研究提供一定

的科学依据。

1摇 材料与方法

1.1摇 样品采集地概况

以中国森林生态系统研究网络(CFERN)天山森

林生态系统定位站研究站(E87毅07忆—87毅28忆,N43毅
14忆—43毅26忆)为依托进行样品采集。 样品采集地位

于天山北坡乌鲁木齐县板房沟林场,海拔 1800—
2800 m,属温带大陆性气候,年总辐射量达 5.85伊105
J / cm2·a,年均气温约为 2—3 益,历年极端最高温为

30.5 益,极端最低温为-30.2 益,年降水量 400—600
mm,最大积雪深度为 65 cm,林下土壤为山地灰褐色

森林 土。 该 区 植 被 类 型 以 天 山 云 杉 ( Picea
Schrenkiana)纯林为主的温带针叶林,郁闭度介于

0郾 4—0.8,其凋落物的分解是土壤中生成较厚的腐殖

质的重要途径。 主要地被植物有黑果小檗(Berberis
heteropoda)、红果小檗 ( Berberis nummularia)、忍冬

(Lonicera sp.)、天山花楸(Sorbus tianschanica)、黑果

荀子(Cotoneastermelanocarpus)、蔷薇(Rosa sp.)、绣
线 菊 ( Spiraeahypericifolia )、 老 鹳 草 ( Geranium
dahuricum)、天山雨衣草(Alchemilla tianschanica)、羊
角芹(Aegopodiumpodagraria)等[11]。
1.2摇 土样采集方法

2011 年 7 月,在水西沟采样区,按照一定的海拔

梯度以及土壤颜色的变化情况进行采样区的划分。
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从云杉林海拔 1800 m 下限到 2800 m 上限,按每 200
m 一个海拔梯度,在每个梯度内选取了 3 块 20 m伊20
m 的样地;在每块样地内,按照 S 型方法布设了 3 个

土壤采样点,各挖 1 m 深土壤剖面,分 5 层取土样,
共计取得 225 个土样;在每块样地内的 3 个土壤采

样点中随机选取一个剖面进行分层环刀取样,分层

计算土壤容重,并以此代表该样地的各层土壤容重。
样品带回实验室风干后过 2mm 筛,保存备用。

1.3摇 样地调查方法

在研究区从其森林分布的下限到上限,选取一

条东西宽 200 m 的样带,以 50 m 垂直海拔梯度为间

隔,设置 20 m伊20 m 的固定样地 44 个,对应于各海

拔梯度的样方数见表 1。 对每个样方进行每木检尺,
调查因子主要包括树高、胸径、冠幅、枝下高、病虫害

状况等,按胸径、树高对调查数据进行分级统计,结
果见表 1。

表 1摇 样方调查统计表

Table 1摇 The result of sample plot survey

海拔
Elevation / m

样地数
Plots

株树
Trees

各分级所占的比例 The proportion of each grading / %
DBH<10 cm 10—15 cm 15—20 cm >20 cm
树高<10 m 10—15 m 15—20 m >20 m

1800—2000 8 285 36.14 21.41 15.43 27.02

38.87 13.07 29.68 18.38

2000—2200 9 331 22.96 22.96 22.05 32.03

23.56 21.15 33.84 21.45

2200—2400 10 236 25 19.49 17.8 37.71

30.08 23.73 25 21.19

2400—2600 12 278 34.89 24.1 9.72 31.29

44.24 31.65 13.68 10.43

2600—2800 5 43 16.28 32.56 27.91 23.25

79.07 13.95 2.33 4.65

摇 摇 横线上方为各胸径(DBH)径级分级所占比例(%),横线下方为各树高分级所占比例(%)

1.4 土样测试方法

土壤总有机碳根据国家标准 GB7857—1987[12]

与 LY / T1237—1999[13] 采用重铬酸钾氧化-外加热

法:在外加热条件下(油浴温度为 175—180 益、沸腾

5 min)用一定浓度的重铬酸钾-硫酸溶液氧化土壤

有机质,剩余的重铬酸钾用硫酸亚铁滴定。 通过所

消耗的硫酸亚铁标准溶液的体积得有机碳含量。 硫

酸亚铁标准溶液的体积与有机碳含量的关系式为:

Wc.o =

0.8000 伊 5.0
V0

伊 V0 - V( )t 伊 0.003 伊 1.1

m 伊 k
(1)

式中,Wc.o为有机碳含量( g / kg),0.8000 为重铬酸钾

标准溶液的浓度(mol / L),5.0 为重铬酸钾标准溶液

的体积(mL),V0为空白试验消耗硫酸亚铁标准溶液

体积(mL),Vt为土样试验消耗硫酸亚铁标准溶液体

积(mL),0.003 为 1 / 4 碳原子的摩尔质量(g / mmol),
1.1 为氧化校正系数,m 为风干土样质量(g),k 为风

干土样换算成烘干土样的水分换算系数。
在土壤有机碳含量的基础上,1 m 深度土壤标准

剖面不同层次土壤密度、厚度和非石砾所占的比例

相乘得土壤有机碳密度 SOCDk。
SOCDK = CK 伊 DK 伊 EK 伊 (1 - GK) / 100 (2)

式中,SOCDk为第 k 层土壤有机碳密度(kg / m),k 为

土壤层次,Ck为第 k 层土壤有机碳含量(g / kg),Dk为

第 k 层土壤密度 ( g / cm3 ),Ek 为第 k 层土层厚度

(cm),Gk为第 k 层土层中直径大于 2 mm 石砾所占

体积百分比(%)。
1.5摇 生物量计算方法

刘广路[14]利用相对生长模型建立的天山云杉

纯林生物量的回归模型 W = 0.075352(D2H) 0.906442(W
为生物量(kg),D 为胸径(cm),H 为树高(m))。 本

研究采用此模型,利用不同海拔云杉林标准木的胸

径和树高的数据,来估计云杉林单木平均地上生物

量。 在单木平均地上生物量的基础上,得林份总生

物量和单位面积生物量。 即林分总生物量 =整个研

究区标准单木生物量伊整个研究区云杉林总株数;单
位面积生物量=(单木生物量伊云杉林总株数) /样地

总面积。
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1.6摇 数据分析方法

气象数据来自李艳忠[15] 等从中科院新疆生地

所地理信息系统实验室库所得的数据。 综合考虑降

水量与温度对植物的影响,分别表征年平均干湿度

的 Kira(K1) [16]干湿度指数和修正的生物干湿度指

数(BK) [17鄄1 9]来表示地表干湿程度,从而判断不同海

拔梯度上有机碳密度的变化与气候间的关系。
K1=P / (ET1+20) ET1臆100 (3)
BK=P / (2ET2+40) ET2臆80 (4)

ET1 = 移
n

i = 1
( ti - 5) (5)

ET2 = 移
n

i = 1
( ti - 10) (6)

式中,P 为年降水量,ET 为有效温度,ti为 i 月份的平

均温度。
本研究中所得到的数据采用 Excel 图标和

SPSS17.0 统计软件进行多重比较和相关性分析。

2摇 结果与分析

2.1摇 各海拔梯度土壤剖面的有机碳密度变化规律

标准土壤剖面上,各海拔梯度的土壤有机碳密

度随着剖面深度的增加呈减少的趋势(图 1)。 海拔

1800—2000 m 的土壤有机碳密度从 10. 76—28. 33
kg / m2(平均值为 16. 78 kg / m2 ) 减少到 3. 12—7. 36
kg / m2(平均值为 5.24 kg / m2);海拔 2000—2200 m
的土壤有机碳密度从 9.98—17.92 kg / m2(平均值为

14.80 kg / m2)减少到 2. 10—3.13 kg / m2(平均值为

2郾 60 kg / m2);海拔 2200—2400 m 的土壤有为碳密

度从 8.72—11.26 kg / m2(平均值 11.06 kg / m2)减少

到 2.77—4.33 kg / m2(平均值为 3.34 kg / m2);海拔

2400—2600 m 的土壤有机碳密度从 10. 68—19. 04
kg / m2(平均值 14.95 kg / m2)减少到 1.94—3.18 kg /
m2(平均值为 2.50 kg / m2);海拔 2600—2800 m 的土

壤有为碳密度从 11.64—13.20 kg / m2(平均值 12.19
kg / m2 )减少到1 . 28—2.52kg / m2(平均值为1 . 75

图 1摇 同一海拔不同土层的有机碳密度变化规律

Fig.1摇 Soil organic carbon density variation of same altitudes at the different depth
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kg / m2)。 海拔 1800—2000 m 土壤有机碳密度在标

准剖面 0—80 cm 的四个土层中没有显著性差异;海
拔 2000—2200 m,2200—2400 m,2600—2800 m 的标

准土壤剖面 40—100 cm 的 3 个土层中没有显著性

差异;海拔 2400—2600 m 的标准土壤剖面 20—80
cm 的 3 个土层中没有显著性差异。 虽然不同海拔

不同土壤深度有机碳密度的变化不存在显著差异

性,但随着土壤深度的加深有机碳密度的整体性变

小的趋势遵循了随着土壤深度的增加有机碳密度变

小的规律。 这与土壤不同深度的理化性质(容重、石
砾含量、含水量)、微生物活性和凋落物的分解速率

等有关。
2.2摇 同层土壤的有机碳密度沿海拔梯度的变化规律

不同海拔梯度标准土壤剖面中同一土层的土壤

有机碳密度呈先减少后增加再减少的趋势(图 2)。
0—80 cm 的 4 个土层中土壤有机碳密度在海拔

1800—2000 m 和 2400—2600 m 的梯度上出现双峰

值,而在 80—100 cm 的土层中海拔 1800—2000 m 和

2200—2400 m 梯度上出现双峰值。 不同海拔土壤

0—80 cm 的 4 个土层中土壤有机碳密度的平均值变

化无显著性差异,在海拔 1800—2000 m 和 2200—
2400 m 两个梯度上 80—100 cm 土层中的土壤有机

图 2摇 不同海拔同一土壤深度的有机碳密度变化规律

Fig.2摇 Soil organic carbon density variation of different altitudes at the same depth
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碳密度平均值变化无显著性差别,而海拔 2200—
2400 m 和其余的 3 个海拔梯度的土壤有机碳密度平

均值无显著性差别。 每个海拔梯度上同一土壤剖面

土壤有机碳密度的变化规律最终导致从海拔下线到

海拔上线的总有机碳密度呈现出先减少后增加再减

少的趋势。
标准土壤剖面中土壤有机碳主要储存在于土壤

表层中(图 3)。 0—20 cm 土层有机碳密度占全剖面

所含的有机碳密度比例从 30%(2200—2400 m)增加

到 43%(2600—2800 m);20—40 cm 的比例从 25%
(1800—2000 m)增加到 30%(2600—2800 m);最下

3 层所占的比例为 25%到 40%,可见土壤表层有机

碳密度占全剖面的比例超过一半以上。 这主要是以

“表聚现象冶所致[15],即植物的凋落物归还于土壤表

层,在表层形成较厚的凋落叶层,经分解在土壤表层

富集有机质从而形成相应大的有机碳密度。
2.3摇 总土壤有机碳密度沿海拔的变化规律

随着海拔梯度的增加总土壤有机碳密度呈先减

少后增加再减少的趋势(图 3)。 总土壤有机碳密度

平均在 28.59—48.87 kg / m2 之间,其中 1800—2000

m 海拔总有机碳密度最高,而海拔 2600—2800 m 的

最低,整个变化趋势来看,各海拔有机碳密度变化没

有显著性差异。

3摇 结论与讨论

研究区的植被类型是以天山云杉纯林为主,可
以避免受到其它植被的干扰,所以气候条件和云杉

纯林的分布、长势是影响土壤有机碳密度变化的主

要因素。
3.1摇 影响有机碳密度沿海拔分异的气候因素

气候的变化通过影响天山云杉纯林的生长,凋
落物的累积和分解而直接影响到土壤有机碳在不同

海拔梯度上的分布情况。 各海拔随着梯度的增加年

均温度逐渐降低,到了 2470 m 左右时年均温度为

零;随着海拔梯度的增加年均降水量出现先升高再

下降的趋势(图 3)。
在不同海拔梯度上土壤有机碳密度的变化与气

候单因素降水量和温度具有一定的相关性(表 2),
根据 Pearson 相关系数的分析,所知土壤有机碳密度

变化跟降水量呈负相关,而跟温度变化呈正相关。

表 2摇 土壤有机碳密度与气候要素和地表干湿度指数之间的相关矩阵

Table 2摇 The correlation matrix between the soil total organic carbon density and climatic factors surface humidity index

总有机碳密度
Total organic carbon
density / (kg / m2)

降水量
Precipitation /

mm

温度
Temperature / 益

Kira 干湿度指数
K1

修正的生物
干湿度指数

BK

总有机碳密度 / (kg / m2)
Total organic carbon density

1

降水量 Precipitation / mm -0.688 1

温度 Temperature / 益 0.680 -0.448 1

Kira 干湿度指数 K1 -0.805 0.879* -0.820 1

修正的生物干湿度指数 BK -0.428 0.615 -0.202 0.499 1

摇 摇 P<0.05

摇 摇 由于仅仅利用气候的单因素不能对不同海拔土

壤总有机碳密度变化的影响进行估测,因此,考虑综

合指标地表干湿度指数对土壤有机碳密度的影响。
为了能更好地评价气候要素对植被的影响,选取了

最热月 7 月份的均温,此月森林带上下线相差为 8.3
益,大于年均温,是对 Kira 干湿度指数和修正的生物

干湿度指数的变化作用较大的温度。 由于不同海拔

月均温不同,所以 K1 和 BK 存在一定的差异(表 3)。
由于土壤总有机碳密度随海拔的变化情况跟地

表干湿度指数有关,所以气候的变化导致不同海拔

梯度上土壤总有机碳密度的差异性,即 K1 和 BK 与

总土壤有机碳密度具有相关性(表 2)。
在此基础上进一步分析不同海拔梯度气候与土

壤总有机碳密度间的相关性后发现,土壤有机碳密

度跟地表干湿度指数具有负相关,表明温度和降水

各指标与土壤有机碳密度变化的作用在所有云杉纯

林区均具有同步性。
3.2摇 影响有机碳密度沿海拔分异的群落因素

天山北坡的云杉林分布的上限和下限受温度和

降水的综合影响[20鄄21],乔木的胸径和树高能较好地
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指示森林带温度和降水特征[22鄄23],也是影响土壤有

机碳密度变化的重要指标,所以在研究区对不同海

拔的树木进行每木调查,绘制了不同海拔树木胸径

与树高关系的曲线图(图 3)。 由图 3 可知,从海拔

下限 1800 m 到海拔上限 2800 m,平均树高从 14.99
m 降低到 8.25 m;平均胸径从海拔下限到海拔上限

出现了先下降后增加再下降的趋势,跟不同海拔土

壤总有机碳密度变化趋势大体上保持一致。

表 3摇 不同海拔地表干湿度指数

Table 3摇 The surface dry humidity index at different altitudes

海拔
Elevation / m

7 月均温 / 益
July average temperature

有效温度
ET1

有效温度
ET2

Kira 干湿度指数
K1

修正的生物干湿度指数
BK

1500 18.98 13.98 8.98 11.42 7.92

2000 15.06 10.06 5.06 18.06 12.05

2200 13.82 8.82 3.82 18.32 23.14

2600 11.34 6.34 1.34 18.79 11.97

2700 10.72 5.72 0.72 19.01 12.01

摇 摇 ET1 为 5 益以上的有效温度; ET2 为 10 益以上的有效温度

图 3摇 各层土壤有机碳密度占全剖面的百分比与不同海拔总土壤有机碳密度,年降水量,年均温度以及云杉林平均胸径树高的变化规律

Fig.3摇 Layers of soil organic carbon density as a percentage of the total cross鄄section and total organic carbon density, annual pricipitation,
mean annual temperature, Picea schrenkiana DBH and tree height variation with different altitude

摇 摇 生物量是一定时间,一定空间一种或数种生物

有机体总干物质的重量[24],也是量度生态系统碳汇

和碳素循环的关键数据[25]。 对植物群落生物量进

行研究,可以揭示生态系统中养分循环功能过程的

变化规律[26]。 因此,按照符合天山云杉林生物量的

估测模型,对各海拔云杉林地上生物量进行估算(表
4),发现地上生物量呈随着海拔梯度的增加逐渐减

少的趋势。 海拔 1800—2000 m 的最高,而 2600—
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2800 m 的最低。 最高和最低含量跟有机碳密度变化

情况保持一致。
土壤有机碳密度变化与生物量存在紧密的联

系。 通过不同海拔云杉林单位面积上的生物量与有

机碳密度的 Pearson 相关性分析(P<0.05),得生物

量与有机碳密度呈正相关(相关系数为 0.768)。 即

生物量的变化规律可直接反应土壤有机碳密度的变

化规律。

表 4摇 不同海拔云杉林地上生物量

Table 4摇 Aboveground biomass of spruce forest at different altitudes

海拔
Elevation / m

平均胸径
Average
DBH / cm

平均树高
Average tree
height / m

生物量
Biomass /
(kg / m2)

1800—2000 18.98 14.99 21.62

2000—2200 17.08 14.89 17.67

2200—2400 21.37 14.41 16.07

2400—2600 20.12 11.83 11.35

2600—2800 15.71 8.25 2.70

3.3摇 影响有机碳密度沿海拔分异因素的综合分析

土壤总有机碳密度的变化是气候与树高、胸径

共同作用的结果,因此导致不同海拔梯度有机碳密

度大小存在差异性。 海拔 1800—2000 m 平均树高

最高、平均胸径占第 3 位,而 BK 相对整个海拔梯度

而言较小,云杉林生物量最高,所以此梯度含有的有

机碳密度最大。 海拔 2200—2400 mBK 最大,云杉林

平均胸径最高、平均树高占第 3 位,导致生物量的降

低,因此,所具有的有机碳密度不是最多。 海拔

2400—2600 m 平均胸径占第 2 位、平均树高占第 4
位,生物量跟平均树高的地位一样占第 4 位,对于整

个研究区而言 BK 最小,导致有机碳密度在整个梯度

上占第 2 位。 海拔 2600—2800 m 虽然 BK 相对而言

较小,但是平均胸径、平均树高和生物量都均最低,
所以土壤有机碳密度最小。
3.4摇 结论

本文通过不同海拔梯度云杉林的株树、平均胸

径、树高调查与李艳忠[15] 等提出的森林带发育于与

气候土壤的关系时所提供的气象数据的基础上,对
天山北坡水西沟区土壤有机碳密度与影响因素气候

和云杉纯林胸径和树高的关系进行了探讨。 结果

表明:
(1)1m 深度的标准土壤剖面上,各海拔梯度的

土壤有机碳密度随着剖面深度的增加呈减少的趋

势。 平均有机碳密度从海拔 1800—2000 m10—20
cm 土壤深度的 16.78 kg / m2减少到海拔 2600—2800
m 土壤深度 80—100 cm 的 1.75 kg / m2。 不同海拔各

层土壤有机碳密度不显著,都出现先下降后增加再

下降的趋势,导致总土壤有机碳密度具有同样的变

化趋势。 海拔 1800—2000 m 所具有的有机碳密度

最大 ( 48. 87 kg / m2 ),其次是海拔 2400—2600 m
(41郾 66 kg / m2 ), 2600—2800 m 的 最 小 ( 28. 59
kg / m2)。 摇

(2) 土壤有机碳主要集中土壤表面 ( 0—40
cm)。 出现“表聚现象冶,土壤表面所具有的有机碳

密度所占的比例(60%—70%)超过总有机碳密度的

一般以上。
(3)不同海拔云杉林的平均胸径、树高以及气候

水热配比关系均出现一定的变化,土壤有机碳密度

的变化跟生物量成正比而跟地表干湿度指数成反比

关系。 云杉林的生长趋势与气候的共同影响下导致

不同海拔土壤有机碳密度差异性存在。
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